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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА ВИБРОДОВОДКИ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ДЕТАЛЕИ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВАНИИ 
ПО ПЛОСКОЙ КОЛЕБЛЮЩЕИСЯ ПОВЕРХНОСТИ 


Представлены результаты разработки и экспериментальные испытания метода вибродоводки (притирки) 
цилиндрических деталей путем обкатывания по плоской колеблющейся поверхности. Данный метод является 
нетрадиционным, так как совмещает доводку и вибротранспортирование. 
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Введение. Вибродоводка (притирка) цилиндрических деталей широко используется в технологии 
изготовления ряда изделий: роликовых подшипников качения, втулочно-роликовых цепей, плун- 
жерных пар топливных и гидравлических насосов, поршневых пальцев двигателей и т.д. 
Вибродоводка цилиндрических деталей. Метод и опытное устройство, предлагаемые авто- 
рами, предназначены для повышения производительности при доводке за счет непрерывной об- 
работки потока деталей, который может быть многоканальным (многоручьевым). В вибрационных 
конвейерах процесс транспортирования сочетается с технологическими операциями, такими, как 
просеивание, сушка, разделение деталей по свойствам, к ним добавляется возможность абразив- 
ной обработки деталей, в нашем случае, цилиндрических. 

Теоретические исследования вибродоводки показали зависимость интенсивности обра- 
ботки от времени, размеров и материала деталей, характеристик выбранного абразивного мате- 
риала, режимов работы устройства (амплитуды, частоты, угла разворота притира относительно 
оси вибратора, выбранного угла относительно горизонтали), силы микроударов, возможности ис- 
пользования верхнего пригруза, высоты его расположения, жесткости закрепления абразива [1]. 

Исследования проводились по схемам вибрационной обработки, основанным на использо- 
вании инерционного и эксцентрикового приводов (рис.1). 
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Рис.1. Вибрационные установки, основанные на использовании приводов: 
а - инерционного; 6 - эксцентрикового 
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После помещения в приспособление цилиндрические образцы перемещаются в режиме 
подбрасывания вдоль притира по его поверхности, при этом каждый период колебаний сопрово- 
ждается перемещением роликов на некотором участке траектории совместно с притиром; затем 
происходит «отрыв» образца от притира и его свободный «полет» на некотором участке; образец 
по поверхности притира проскальзывает и перекатывается; процесс сопровождается дискретным 
проворачиванием (вращением) обрабатываемой детали и скольжением по поверхности притира, 
покрытого абразивным материалом; отмечается возвратно-поступательное движение; обрабаты- 
ваемая деталь за период колебаний перемещается в осевом направлении от одной боковой стен- 
ки притира к противоположной и обратно [2, 3]. 

Кинематической основой доводочных процессов является наличие вращения с окружной 
скоростью И, возвратно-поступательного движения И, „ и радиального давления 4. Удельное дав- 
ление абразивного покрытия на обрабатываемую поверхность детали обеспечивается параметра- 
ми колебаний (амплитуда А и частота №), углом наклона рабочей плоскости к горизонту (а), мас- 
сой детали, а также возможным дополнительным ограничением. 

В лаборатории вибротехнологий ДГТУ разработана и изготовлена экспериментальная ус- 
тановка «Устройство для вибрационной абразивной обработки цилиндрических деталей» (рис.2) 
для исследования возможности вибродоводки цилиндрических деталей предлагаемым методом, 
получен патент на полезную модель [4, 5]. 











Рис.2. Устройство для вибрационной абразивной обработки 
цилиндрических деталей 
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Притир 1, выполненный в виде лотка прямоугольного сечения с жестко закрепленным на 
дне абразивным покрытием, располагается вдоль вибростола 2 и крепится винтами и гайками че- 
рез пружинные шайбы. Это позволяет легко изменять его положение в горизонтальной (относи- 
тельно продольной оси вибростола) и вертикальной плоскостях. 

Вибростол устанавливается на пружинах 5, обеспечивающих ему необходимую свободу 
колебаний, его продольная ось перпендикулярна оси вала вибратора 3. Пружины имеют опреде- 
ленные размеры, которые находят расчетным путем. Жесткость пружин, также зависящая от их 
размеров и модуля упругости материала, достаточная для того, чтобы частота собственных коле- 
баний системы была меньше частоты вибрации машины, тогда вынужденные колебания соверша- 
ются в более устойчивом для работы вибростанка режиме. Кроме того, станок имеет возможность 
работать как с полной нагрузкой, так и в холостом режиме. При полной нагрузке величина проги- 
ба пружин не превышает допустимый прогиб, чтобы не разрушить нормальную работу клиноре- 
менной передачи. 

Установившиеся режимы движения с подбрасыванием могут иметь место при выполнении 
условия [1]: 


К 
я Абу” эт В а, 
5 05а, 


где & — параметр перегрузки; А - амплитуда, м; & - угловая частота, рад/с; = — ускорение сво- 
бодного падения, = = 9,81 м/с’; В — угол наклона траектории колебаний относительно 
плоскости (угол вибраций); @ — угол наклона плоскости к горизонту. 
Для реализации одноударных р-кратных (р = 1, 2, 3) режимов с пребыванием частицы на 
поверхности в каждом периоде переключений параметр перегрузки должен быть соответственно 
в пределах: 


1<&<3,30; 4,60<&<6,36; 7,79<Е<9,48. 


В процессе исследований определялся съем металла и изменение шероховатости поверх- 
ности образцов [2, 3]. 

Анализ приведенных графических зависимостей (рис.3) показал, что уменьшение жестко- 
сти пружин в два раза обеспечило: 

— практически постоянную эффективную амплитуду колебаний точек на максимально воз- 
можной длине притира при данном конструктивном исполнении; 

— увеличение частоты вращения роликов на притире почти в 1,5 раза; 

— равномерное и менее выраженное затухание вращения по мере удаления ролика от 
вибратора; 

— увеличение протяженности рабочей зоны притира от 500 до 900 мм. 
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Рис.3. Изменение амплитуды колебаний точек притира 
и частоты вращения роликов по длине притира 


552 


Вестник ДГТУ, 2010. Т. 10. №4(47) 








Результаты экспериментальных исследований показали, что время нахождения деталей на 
абразивной поверхности не являлось определяющим фактором интенсивности обработки. Интен- 
сивность обработки зависит от параметров колебания притира, определяющих характер переме- 
щения детали (рис.4). 
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—9— Латунь ЛС59-1, положение приспособления 1 
—- Латунь ЛС 59-1, положение приспособления 2 
—&— Алюминий Д16, положение приспособления 1 
—<— Алюминий Д16, положение приспособления 2 
—Ж— Сталь ШХ15, положение приспособления 1 
—®Ш— Сталь ШХ15, положение приспособления 2 
—Р- Латунь ЛС 59-1, эксцентриковый привод 


—— Алюминий Д16, эксцентриковый привод 


Рис.4. Зависимость съема металла от длины абразивного полотна 


Выводы. По результатам исследований сделано заключение о возможности вибрационной при- 
тирки цилиндрических деталей путем обкатывания по плоской колеблющейся поверхности, по- 
крытой абразивным материалом, с ограничением боковых перемещений. Установлено, что точ- 
ность размеров и формы цилиндрической детали определяются размерами приспособления и па- 
раметрами колебания притира, обеспечивающими перемещение детали в режиме подбрасывания, 
который характеризуется как одноударный р-кратный режим с одним этапом пребывания частицы 
на поверхности в каждом периоде колебаний. Шероховатость обработанной поверхности опреде- 
ляется характеристикой абразивного покрытия. 
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